АППАРАТУРА СВЯЗИ 





ТЕЛЕФОН С5М: «КАК ЭТО МОЖЕТ РАБОТАТЬ?» 





Вадим Бовин (Москва) 


От архитектуры стандарта С5М (РЭТ №2, 2003 г.] 
переходим к собственно сотовому телефону. В этой 
статье — особенности конструкции и структурные 
схемы приемного и передающего трактов, а также 
некоторые типовые неисправности. 


В предыдущей статье мы рассмотрели, как рабо- 
тает 65М-связь в целом. Нас больше интересует, как 
работает оконечное абонентское оборудование, то 
есть собственно мобильная трубка. Попробуем в этом 
разобраться. 

Открыв несколько трубок различных производи- 
телей, Вы, скорее всего, обнаружите очень немного 
отличий, а иногда разница будет состоять только в 
корпусе и контроллере дисплея, — о программном 
обеспечении речь сейчас не идет. 

Как правило, телефон собран или на одной плате, 
или же представляет собой «раскладушку». Преиму- 
щество одноплатной схемы — простота, дешевизна. 
Недостаток — при нажатии кнопок давление переда- 
ется на плату, что приводит к постепенному расша- 
тыванию и «отваливанию» компонентов. «Раскладуш- 
ки» имеют поворотный узел, каждый из которых 
обычно страдает своей болезнью. Конструкции с не- 
сколькими дисплеями добавляют к списку слабых 
мест дополнительные соединения и разъемы. 

Собственно телефонная плата обычно изготавли- 
вается из шестислойного стеклотекстолита толщи- 
ной 0,9 мм. Соответственно механические и корро- 
зионные повреждения платы ремонту практически не 
поддаются. Контактные площадки для улучшения ка- 
чества пайки обычно позолочены, чего нельзя ска- 
зать о выводах компонентов. Так что непропаи слу- 
чаются очень часто и иногда становятся серийным 
браком для некоторых моделей. 

Высокочастотная часть монтируется на той же 
плате, часто с обеих сторон, и закрывается снаружи 
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Рис. 1. Блок-схема сотового телефона 
(низкочастотная часть] 


экранами. Также в качестве экрана используется 
один или несколько слоев фольги в плате. 

На рис. 1 представлена блок-схема сотового те- 
лефона. Он состоит из антенны (Ап*), высокочастот- 
ного блока (НЕ), аналогового (АР) и цифрового (ОР) 
процессоров, памяти (МЕМ), 51М-карты, клавиату- 
ры (КВО), основной (Мат Ва) и вспомогательной 
(ВаскКир Ва®] батарей, динамика (ЕАН), микрофона 
(МС), вызывного устройства (ВЦ), дисплея (ЕСО) и 
разъема для подключения внешних устройств (ЕХТ). 

Аналоговый процессор (МацзЖа, бетшг и др.) 
выполняет следующие основные функции: 

. обработку и управление звуком; 

. кодирование/ декодирование сигналов; 

. управление блоком стабилизаторов напря- 
жений; 

. управление процессом заряда батареи; 

. управление включением/ выключением ап- 
парата; 

. управление схемами АСС [АРУ) и АЕС (АПЧ); 

. управление схемами АОС [АЦП] и ВАС [ЦАП]; 

. управление интерфейсом 5!М-карты. 

Цифровой процессор (Ч1$зе, \/еда и др.] состо- 
ит из: 

. микроконтроллера; 

. встроенной памяти; 

. цифрового процессора; 

. периферии (часы, 5М-интерфейс); 

. интерфейса дисплея; 

. интерфейса памяти; 

. интерфейса внешних устройств. 

На рис. © представлена блок-схема приемника 
диапазона ЭОО МГц. Канал 1800 МГц полностью 
аналогичен и, за исключением фильтров, использу- 
ет те же компоненты. Сигнал с антенны поступает на 
антенный переключатель ($5\//], который коммутиру- 
ет сигналы приема и передачи в обоих частотных 
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Рис. 2. Блок-схема приемника 
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диапазонах: ЭОО Нх, 900 Тх, 1800 Нх и 1800 ТХх. Ком- 
мутация четырех информационных сигналов осуще- 
ствляется с помощью трех управляющих. Далее при- 
нятый сигнал поступает на полосовой фильтр ЗА\// 1 
с полосой пропускания 35 МГц для диапазона 
900 МГц и 75 МГц для 1800 МГЦ. Затухание фильт- 
ра 2...4 дБ. Затем сигнал поступает на малошумящий 
усилитель ЕМА с коэффициентом усиления порядка 
15 дБ, входящий в состав микросхемы трансивера. 
Полосовой фильтр ЗА\М\/ 2 обрезает сигналы боко- 
вых полос, его затухание 3...4 дБ. Смеситель Михег 1 
переносит сигнал с радиочастоты на первую проме- 
жуточную частоту (ПЧ) е82 МГЦ. Далее следует по- 
лосовой фильтр ЗА\// 3 с затуханием до 5 дБ и сме- 
ситель Мхег 2, переносящий сигнал на вторую ПЧ 
45 МГц. Затем сигнал поступает на схему АСС, так- 
же интегрированную в микросхеме трансивера, де- 
модулятор Оет и через низкочастотный фильтр и 
усилитель поступает на аналоговый процессор АР. 
На рис. 3 представлена упрощенная блок-схема 
передатчика. Сигнал с аналогового процессора по- 
падает в модулятор Мод с генератором, управляе- 
мым напряжением (ГУН), откуда через фильтр по- 
ступает на усилитель мощности РА с усилением по- 
рядка 35 дБ. Особенностью РА является наличие в 
нем схемы АРУ, поддерживающей постоянство ам- 
плитуды выходного сигнала. Затем сигнал через ан- 
тенный переключатель поступает в антенну. 
Каковы основные неисправности, связанные с 
конструкцией аппарата? Это, естественно, пайки. В 
основном все микросхемы находятся в корпусах 
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Рис. 3. Блок-схема передатчика 


М!сго ВСА, то есть совсем без ножек, за которые 
можно подергать и что-то пропаять паяльником. Если 
микросхема кроме пайки держится на компаунде или 
хорошо залита лаком, то делать нечего — остается 
только менять плату. Есть некоторая вероятность вос- 
становления работоспособности после прогрева не- 
пропаянной микросхемы при помощи воздушной или 
инфракрасной паяльной станции. Это надо делать 
крайне осторожно, так как легко «сдуть» соседние 
элементы. Вероятность восстановления работоспо- 
собности невелика, зато совсем убить аппарат легче 
легкого. Выход из строя процессоров и микросхем 
трансиверов нередок, но носит обычно характер се- 
рийного брака и решается в период гарантийной экс- 
плуатации. Замена неисправных микросхем в корпу- 
сах Месго ВСА -— это тема для отдельной статьи. 

В следующей статье мы подробнее рассмотрим 
работу некоторых узлов телефона и обсудим другие 
типовые неисправности. 
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